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Resumen. La especificación de requisitos es un artefacto software crucial en el desarrollo de software 
y su calidad puede tener gran influencia sobre el producto software finalmente implementado, y más 
aún en un entorno de desarrollo global de software (DGS). Por ello es sumamente importante 
evaluar/asegurar la calidad de las especificaciones de requisitos. El objetivo de este informe es 
presentar una revisión sistemática de la literatura (RSL) con el fin de conocer las propuestas 
existentes sobre como evaluar y/o asegurar la calidad de los requisitos de productos software. La 
búsqueda de artículos se ha hecho en el periodo comprendido entre el 01/01/1990 y el 30/09/2010 en 
tres fuentes de búsquedas electrónicas (SCOPUS, ACM y Science Direct). Se han obtenido 67 
estudios primarios, clasificado según las siguientes dimensiones: tipo de propuesta, característica de 
calidad, tipo de artefacto, tipo de software, método de validación, tipo de soporte. Como conclusión 
podemos decir que si bien todas las propuestas coinciden en la necesidad imperiosa de obtener 
especificaciones software de calidad debido a que tienen gran impacto económico y en la calidad de 
los productos software, no existen técnicas de evaluación/aseguramiento de la calidad de los 
requisitos ampliamente difundidas en la industria, y menos aún en entornos de DGS. Para contribuir a 
subsanar esta carencia creemos conveniente la utilización métodos empíricos que permitan validar la 
efectividad de las técnicas propuestas en entornos industriales. Lo que sí parece estar más claro es 
cuales son las características de calidad más relevantes, ellas son: completitud, consistencia, 
validación, corrección, no-ambigüedad y entendibilidad. 
Palabras claves: Especificación de requisitos, calidad, revisión sistemática  
1 Introducción 
Una rigurosa Ingeniería de Requisitos (IR) [1] se considera fundamental para un desarrollo eficaz de 
software de calidad. Las  especificaciones de requisitos software constituyen la base de los proyectos de 
desarrollo de software y por ello la calidad del software desarrollado depende de la calidad de los 
requisitos en sí.  
Los defectos en los  requisitos son los más caros de arreglar cuando se encuentran durante el proceso 
de desarrollo, pero los más baratos de arreglar durante las primeras etapas del desarrollo [2]. [3] afirmó la 
posibilidad de ahorrar hasta 100:1 si los problemas de requisitos se encuentran pronto en el ciclo de vida. 
Por ello la evaluación/aseguramiento de la calidad de los requisitos es considerada una actividad 
sumamente necesaria en la IR. Evaluar/asegurar la calidad de las especificaciones no sólo permitirá 
mejorar la calidad de los productos software, sino también contribuirá a mejorar los costes del proceso de 
desarrollo de software [4,5]. 
La evaluación/aseguramiento de la calidad de los requisitos incluye dos partes: la validación y la 
verificación. Aunque esas actividades son conceptualmente diferentes, en la práctica son casi 
inseparables. La mayoría de los fuentes la literatura de IR usan el término “validación” para denotar tanto 
la validación como la verificación, es decir todo el proceso de evaluación/aseguramiento de la calidad.   
El principal objetivo de este documento es presentar una RSL sobre el estado actual de la calidad de 
los requisitos y analizar cómo puede generalizarse a un entorno de Desarrollo Global de Software (DGS), 
con el fin de definir un método de aseguramiento de la calidad para la IR en entornos de DGS. Por ello 
antes de comenzar a definir dicho método debíamos conocer el estado actual de la calidad requisitos en 
entornos tradicionales de desarrollo de software. Y para ello nos planteamos hacer una RSL [6, 7], que 
nos permita obtener la literatura existente de manera rigurosa tratando de cubrir el mayor número de 
artículos existentes.  
Desde que Barbara Kitchenham propusiera un procedimiento para realizar RSL en una primera versión 
en el año 2004 [6] las RSLs cada vez más están teniendo relevancia como método de investigación, 
muestra de ello es que se ha publicado más de 20 RSLs en el ámbito de congresos y revistas relevante 
relacionados con la ingeniería del software 2004 y 2008 [8]. Además hay que resaltar que en todas las 
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ediciones del congreso ESEM (Empirical Sofware Engeeniering and Measurement Conference) se dedica 
una sesión especial sobre RSLs, en la que se tratan aspectos metodológicos de las mismas.  
Dada la gran aceptación de este procedimiento para realizar RSL, se revisó el procedimiento original 
surgiendo un procedimiento mejorado publicado en [7]. Este procedimiento para realizar RSLs sugiere 
tener en cuenta las siguientes tres etapas: planificación, ejecución y reportación.  
El resto del documento está organizado de la siguiente manera: en la Sección 2 se presentan los 
trabajos relacionados, la Sección 3 presenta la planificación de la RSL y la Sección 4 presenta la 
ejecución. Los resultados obtenidos se presentan en la Sección 5. Finalmente la Sección 6 presenta las 
conclusiones obtenidas.  
2 Trabajos relacionados 
Según nuestro conocimiento existen dos RSL que pueden tener alguna relación con la que se presenta 
en este documento.  
• [3] presentan una RSL sobre la efectividad de las técnicas de elicitación de requisitos y posteriormente 
fue actualizad en [9]. El objetivo principal de esta RSL es obtener evidencia empírica sobre la 
efectividad de las técnicas de elicitación de requisitos existentes.  
• [10] es otra RSL cuyo objetivo es identificar y clasificar los errores en los requisitos software. 
En ambos trabajos de investigación se resalta la importancia de la calidad de las especificaciones de 
requisitos y su relación directa con la calidad de los restantes artefactos software producidos a lo largo del 
ciclo de vida de un producto software. Aunque evidentemente dichas RSLs y la presentada en este 
documento persiguen objetivos diferentes y además comprenden diferentes periodos de búsqueda. La 
presente RSL abarca un periodo mayor cubriendo el periodo comprendido entre el 1/1/1990 y el 
30/09/2010. 
3 Planificación de la RSL 
El objetivo de esta etapa es definir el protocolo de la revisión. Para ello se definirán el objetivo de la 
revisión, las preguntas de investigación que se pretenden responder con esta revisión, la cadena de 
búsqueda, las fuentes donde se realizarán las búsquedas. Los criterios de inclusión y exclusión de 
artículos y las dimensiones a utilizar para clasificar los estudios primarios obtenidos. 
3.1 Objetivo y preguntas de investigación 
Esta RSL se realiza con el objetivo de sintetizar la literatura existente sobre la 
evaluación/aseguramiento de la calidad de los requisitos. El conocimiento extraído de esta RSL será la 
base para la construcción de una metodología para el aseguramiento de la calidad de los requisitos en 
entornos globales.  
Atendiendo a este objetivo nos planteamos las preguntas de investigación propuestas en la Tabla 1..  
Tabla 1. Definición de las preguntas de investigación 
Id. Pregunta Descripción Dimensiones 
PI-1. ¿Qué tipo de propuesta se propone? Tipo de propuesta: método formal, método, 
lista de características, conocimiento, 
herramienta, otras 
PI-2. ¿Qué características de calidad son 
consideradas? 
Característica de calidad: consistencia, 
completitud, corrección, no-ambigüedad, 
trazabilidad, otras 
PI-3. ¿Qué artefacto software se usa para 
especificar los requisitos? 
Tipo de artefacto: lenguaje natural, 
especificación formal, casos de uso, general 
(cualquier tipo de especificación), otros 
PI-4. ¿A qué tipo de software corresponde la 
especificación de requisitos? 
Tipo de software: tiempo real, general, otros. 
PI-5. ¿Cómo se ha validado la propuesta? Método de validación: sólo propuesta, 
ejemplo, experimento, encuesta, caso de 
estudio, investigación en acción 
PI-6. ¿Existe alguna herramienta que 
automatice la propuesta? 
Tipo de soporte: manual, herramienta, mixto 
(parte manual y parte automática) 
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Para sintetizar la información contenida en cada uno de los estudios primarios seleccionados se 
definieron 6 dimensiones y los valores posibles que pueden tomar cada una de ellas (última columna de la 
Tabla 1.). Estas dimensiones servirán para clasificar los estudios primarios, como paso previo a la 
obtención de los resultados que permitirán responder a cada una de las preguntas de investigación 
planteadas en la Tabla 1.. Además de las dimensiones definidas en la Tabla 1., se consideró oportuno 
incluir otras dimensiones adicionales: año de publicación y tipo de publicación (conferencia (C), 
Workshop (W), revista (R)). 
Tenemos que resaltar que algunos de los valores asociados con cada dimensión se han obtenido una 
vez leídos los estudios primarios obtenidos. 
3.2 Cadena de búsqueda 
Para formar la cadena de búsqueda consideramos como se muestra en la Tabla 2. una serie de palabras 
claves y sus respectivas palabras relacionadas.  
Tabla 2. Definición de la cadena de búsqueda 
Palabras clave Palabras relacionadas 
Requirement “use case”, srs 
Quality metr*, measur*, verif*;valid* 
 
Uniendo con AND las palabras claves y con OR las palabras relacionadas se obtuvo la siguiente 
cadena de búsqueda: 
 
(requirement OR “use case” OR srs) AND (quality * OR metr* OR measur* OR verify* OR valid*) 
3.3 Fuentes de búsqueda 
Las búsquedas se realizarán en las siguientes fuentes electrónicas en el período comprendido entre 
01/01/1990 y 30/09/2010: SCOPUS en el área de Computer Science; ACM; y Science Direct. 
3.4 Criterios de inclusión y exclusión 
Se consideraron los siguientes criterios de inclusión: 
• Artículos relacionados con la calidad de los requisitos utilizados para desarrollar productos software. 
• Artículos en inglés. 
• Artículos publicados en congresos, workshops y revistas. 
Se consideraron los siguientes criterios de exclusión: 
• Artículos sobre requisitos de calidad. 
• Documentos que sean publicaciones de tutoriales. 
• Libros y capítulos de libros. 
4 Ejecución de la RSL 
La obtención de los estudios primarios se realizará siguiendo el siguiente procedimiento: 
Para cada fuente de búsqueda se realizaron los siguientes pasos: 
1. Realizar la búsqueda según la cadena de búsqueda en el titulo (artículos encontrados), teniendo en 
cuenta las facilidades que proporciona cada fuente, para filtrar artículos. 
2. En el resultado obtenido (artículos encontrados) decidir qué artículos incluir y excluir leyendo el título 
y el abstract (artículos restantes).  
3. Obtener los estudios primarios leyendo el texto completo (estudios primarios).  
4. Clasificar los estudios primarios según las dimensiones definidas Tabla 1. 
En la Tabla 3. se muestra la distribución de los artículos encontrados en cada fuente al aplicar los tres 
primeros pasos del procedimiento de búsqueda detallados anteriormente. 
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(después de leer el 
título y el abstract) 
Estudios primarios 
(obtenidos después de 
leer el texto completo) 
Porcentaje 
por fuente 
SCOPUS 79 37 27 40% 
ACM 159 68 40 60% 
SCIENCE 
DIRECT 
29 16 0 0% 
 
Total 267 121 67 100% 
 
En el paso 3 se han excluido artículos no sólo aplicando los criterios de inclusión y exclusión sino 
también artículos que se encontraban repetidos, es decir se habían encontrado en otra de las fuentes de 
búsqueda consultadas. Primero se realizó la búsqueda en SCOPUS luego en ACM y luego en Science 
Direct. De los artículos encontrados en Science Direct, no se consideró ninguno como estudio primario ya 
que todos los artículos ya se habían encontrado en SCOPUS. 
Una vez identificados los 67 estudios primarios se clasificaron teniendo en cuenta las dimensiones 
mostradas en la Tabla 1.. La lista de estudios primarios ordenada cronológicamente y su clasificación se 
encuentra en http://alarcos.esi.uclm.es/SLR-CalidadRequisitos 
5 Reporte de resultados 
A continuación se presentan los resultados obtenidos organizados por pregunta de investigación. 
5.1 ¿Qué tipo de propuesta se propone? (PI-1) 
En la Tabla 4. se muestra la distribución de estudios primarios considerando qué es lo que se propone 
en cada uno. En la categoría “conocimiento” hemos incluido aquellos artículos que muestran evidencia 
empírica de la aplicación de alguna propuesta para evaluar/asegurar la calidad de los requisitos. Evidencia 
recogida a través de experimentos, casos de estudios o investigación en acción. 
Bajo la categoría “otras” consideramos artículos que proponen métodos no formales, frameworks, 
patrones de lenguajes, ontologías, herramientas: métodos (P2, P54, P64, P25, P52), framework (P41), 
patrones de lenguaje (P42), ontologías y reglas (P66), y herramientas (P25, P62).    
La Tabla 4., muestra que existe un mayor énfasis en la propuesta de métodos formales. Los métodos 
formales son muy diversos como se detalla a continuación: basados en redes de Petri, lenguaje B, 
lenguaje Z, el modelo formal y notación tabular SCR (Software Cost Reduction), lenguaje formal 
cualitativo, lenguaje de modelado composicional, lenguaje de representación funcional casual, RSML 
(Requirements State Machine Language), SPIN model checker, UCM (Use Case Maps language), SLTL 
(lógica temporal), CCSL (clock constraints language), CNL (controlled natural language), etc.  








de calidad Visualización Simulación Otras 
33 8 5 5 4 7 9 
46% 11% 7% 7% 6% 10% 
13
% 
5.2 ¿Qué característica de calidad son consideradas? (PI-2) 
En la Tabla 5. se muestra qué característica de calidad es considerada en cada uno de los 67 estudios 
primarios. Hemos considerado aquellas que se encuentran en al menos dos artículos. Como comentamos 
anteriormente la lista de los 67 estudios primarios se encuentra en http://alarcos.esi.uclm.es/SLR-
CalidadRequisitos, numerados desde P1 hasta P67. 
La Fig. 1. ilustra gráficamente el volumen de artículos que consideran cada característica de calidad, y 
como puede observarse las más consideradas en orden son las siguientes: completitud, consistencia, 
validación, corrección, no-ambigüedad y entendibilidad. 
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Bajo el nombre de “validación” hemos incluido aquellos artículos que no nombran ninguna 
característica de calidad en especial y simplemente dicen de manera genérica que se dedican a la 
“Certificación de que los requisitos son consistentes con las intenciones de los clientes y usuarios”.  
Y bajo el nombre de “general” incluimos aquellos artículos que o bien hablaban de la calidad o de 
propiedades deseables en general. 
 
 






















































































































































































P1 X X X X   
P2   X X X   
P3           
P4           
P5 X X X X   
P6           
P7           
P8   X       
P9           
P10 X   X     
P11       X   
P12           
P13 X         
P14           
P15           
P16           
P17 X X       
P18           
P19 X         
P20           
P21           
P22 X X X     
P23   X X     
P24           
P25   X X X   
P26           
P27           
P28   X   X   
P29   X X     
P30     X     
P31   X   X   
P32  X   X   
P33           
P34           
P35           
P36 X         
P37           
P38           
P39   X X X   
P40           
P41 X X X X X 
P42       X   
P43 X X X     
P44           
P45 X X X     
P46           
P47     X     
P48           
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P49           
P50           
P51           
P52 X X X X X 
P53           
P54     X     
P55 X X X     
P56          
P57 X X X X   
P58           
P59           
P60           
P61           
P62     X     
P63           
P64           
P65           
P66 X X       
P67         X 
Total 15 20 19 13 3
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19 2 5 
16% 2% 4% 
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5.3 ¿Qué artefacto software se usa para especificar los requisitos? (PI-3) 
Analizando la Fig. 2., se puede ver que la técnica de especificación más utilizada 
sigue siendo el lenguaje natural, seguida por casos de uso y especificaciones que 
utilizan lenguajes formales. En la categoría de “general” se han incluido artículos que 
según sus autores sirven para cualquier tipo de especificación. Y en la categoría otros 
artículos que utilizan otras notaciones como escenarios, diagramas de clase, 
diagramas de secuencia, diagramas de actividad, diagramas de transición de estados, 
diseño de pantallas, modelos de navegación, etc. 
 
 
Fig. 2. Distribución por tipo de especificación 
5.4 ¿A qué tipo de software corresponde la especificación de requisitos? (PI-4) 
La  
Fig. 3. muestra que la mayoría de las propuestas permiten evaluar/asegurar la calidad 
de requisitos especificados para cualquier tipo de software (categoría “general”). En 
la categoría “otros” se han incluido los siguientes tipos de software: web digitales, 
reactivos, de telecomunicación, distribuidos. 
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5.5 ¿Cómo se ha validado la propuesta? (PI-5) 
Como puede verse en la Tabla 6. la mayora de los artículos solo se limitan a 
mostrar un ejemplo para ilustrar la viabilidad de la propuesta. Lo que demuestra que 
es sumamente necesaria la validación de las propuestas para recoger resultados 
empíricos sobre la efectividad de uso de las mismas y así tender a una mayor 
implicación industrial de las mismas. 





en acción Ejemplo 
Solo 
propuesta 
6 12 2 42 6 
9% 18% 3% 61% 9% 
5.6 ¿Existe alguna herramienta que automatice la propuesta? (PI-6) 
La mayoría de las propuestas que usan herramientas tienen que ver con el uso de 
métodos formales, visualización, simulación, o que transforman los requisitos en 
lenguaje natural a lenguajes formales (ver Fig. 4.). Para evaluar la calidad de 
especificaciones en lenguaje natural se propone la herramienta QuARS (Quality 
Analizer for Requirement Specifications) (P57). La mayoría de las propuestas de uso 
manual se refieren al uso de listas de comprobación y medidas. 
 
 
Fig. 4. Distribución por tipo de soporte 
5.7 Resultados adicionales 
Para ver la evolución de las publicaciones relacionadas con la calidad de los 
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Fig. 5. Distribución por años  
Analizando la Fig. 5., se puede ver que desde el año 1990 se comenzaron a 
publicar artículos que presentan alguna propuesta para evaluar y/o asegurar la calidad 
de la especificación de los requisitos aunque el número de artículos es bajo hasta el 
año 2004. Desde 2004 hasta 2009 el número ha crecido considerablemente entre 5 y 
10 artículos por año. Esto manifiesta que siempre se ha considerado el tema de la 
calidad de requisitos como relevante aunque a partir el año 2004 parece ser que los 
investigadores han puesto más énfasis en su estudio, especialmente en el año 2009, en 
el que se han publicado 10 artículos. En el año 2010 se encontró sólo un estudio 
primario debido a que la búsqueda no abarcó el año completo, la fecha límite de 
búsqueda es el 30/09/2010. 
También se ha estudiado la distribución de artículos por tipo de publicación (ver  
Fig. 6.). Esta figura demuestra que la distribución es homogénea en revistas y 
conferencias. A nuestro entender debería haber a partir de la actualidad una mayor 
tendencia a publicaciones en revista, ya que contribuiría a un paulatino avance en la 
madurez de la disciplina.  
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6 Conclusiones  
En este documento hemos presentado el procedimiento seguido para realizar una 
RSL [9], que permitió de manera rigurosa recopilar y analizar la literatura existente 
sobre la calidad de los requisitos. Se han encontrado 67 estudios primarios publicados 
entre el 1/1/1990 y 30/09/2010. Dichos artículos han sido clasificados en 6 
dimensiones: tipo propuesta, características de calidad, tipo artefacto, tipo de 
software, método de validación, tipo de soporte. Dimensiones que a su vez incluyen 
varias categorías como se muestra en la Tabla 1.. 
Analizando los resultados obtenidos podemos concluir que: 
• La calidad de los requisitos es sin lugar a dudas un tema de suma actualidad, hecho 
demostrado porque el mayor número de publicaciones (10) se han realizado en el 
año 2009. 
• Las características de calidad mas consideradas en las técnicas de 
evaluación/aseguramiento de calidad propuestas son: completitud, consistencia, 
validación, corrección, no-ambigüedad y entendibilidad. 
• Existe una mayor tendencia a las propuestas basadas en métodos formales para 
validar requisitos (verificar que se ajustan a las necesidades del cliente o usuario) y 
corroborar el cumplimiento de características como la completitud, consistencia y 
corrección. 
• Para especificaciones basadas en lenguaje natural se proponen listas de 
comprobación o características de calidad que son verificadas en la mayoría de los 
casos utilizando técnicas de inspección. También existe una herramienta llamada 
QUARS (P57) que permite agilizar el chequeo de propiedades sintácticas y léxicas 
del lenguaje natural y así agilizar el uso de las técnicas de inspección. 
• La distribución de artículos por tipo de especificación es homogénea, repartida 
entre lenguaje natural, lenguajes formales y casos de uso. 
• Hay una clara necesidad de validar a través de métodos empíricos las técnicas 
propuestas. Esto contribuirá a una mayor visibilidad de las propuestas y que vayan 
más allá de un trabajo de investigación y salgan a la luz en la industria. 
• Es fundamental seleccionar apropiadamente las personas que formaran parte del 
equipo de evaluación/aseguramiento de la calidad o también llamados 
“stakeholders”. Es imprescindible que los usuarios/clientes del producto software 
del cual se evaluará la calidad de su especificación de requisitos desarrollen un 
papel activo en la evaluación/aseguramiento de la calidad. 
Para finalizar y considerando que el próximo paso es utilizar toda la información 
recopilada en esta RSL para definir una metodología para el aseguramiento de la 
calidad en entornos globales, se deberán analizar algunos de los desafíos inherentes a 
IR en desarrollo global de software [11] como son: la comunicación inadecuada, la 
gestión del conocimiento, la diversidad cultural y la diferencia horaria. 
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